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 In this study, we propose the use of high-altitude observation balloons to obtain environmental information 
for educational purposes. The payload was equipped with various sensors such as temperature and humidity 
sensors using a microcontroller and a small camera to verify the usefulness of a simple and inexpensive 
high-altitude meteorological observation device. We also proposed that the acquired meteorological data and 
camera images could be used as teaching materials for astronomy education and environmental issues. 







































図 1 にスペースバルーンのイメージ図を示す．  
 
 







































表 1 無人航空機と模型航空機の航空法適用範囲[6] 
 無人航空機 模型航空機 
重量 
(機体本体の重量とバッテリー重量の合計) 
200g 以上 200g 未満 
空港等の周辺の上空空域(A) 適用 適用 
150m 以上の高さの空域(B) 適用 適用 










































GPS モジュールに AE-GPS，紫外線センサに SI1145，CO2
センサに CCS811 を使用する． 













図 5 回路図 
 
映像取得に用いる小型カメラを図 3 に示した外装の周
囲 4 ヶ所と下部 1 ヶ所の 25mm×25mm 穴に取り付けた．ま
た，基板にはんだ付けした計測制御モジュールを外装の
内部に積載し，温湿度・気圧センサと紫外線センサを外
装上面の 40mm×30mm 穴から，CO2 センサを外装下面の
30mm×10mm 穴から外気に晒すように配置した．ペイロー













図 6  ペイロード全体図 
 
 







表 2 に試行実験 1 の実験環境，表 3 に実験実施時の気
温，風向，風速を示す[10]． 
 
表 2  試行実験 1 の実験環境 
日時 
2020 年 12 月 25 日(金) 
14 時～17 時 




・ヘリウムガス 400L×2 本 
・カイト用リール 




表 3  試行実験 1 実験時の天候[10] 
時刻[h] 気温[℃] 風向 風速[m/s] 
13 12.0 北西 3.9 
14 12.5 北北西 3.3 
15 11.8 北西 2.5 
16 11.5 北北西 2.6 
17 9.8 北北西 3.0 




図 8 に試行実験 1 の様子を示す．また，カメラで撮影
した動画の切り抜き画像を図 9～図 11 に示す． 
 
 





























表 4 に試行実験 2 の実験環境，表 5 に実験実施時の気
温，風向，風速を示す[10]．図 12 に試行実験 2 の様子を
示す． 
 
表 4  試行実験 2 の実験環境 
日時 
2021 年 1 月 18 日(月) 





・ヘリウムガス 400L×2 本 
・カイト用リール 




表 5  試行実験 2 実験時の天候[10] 
時刻[h] 気温[℃] 風向 風速[m/s] 
15 7.3 東南東 0.6 
16 7.5 東南東 0.6 
17 6.1 静穏 0.0 
18 4.5 静穏 0.0 
19 3.9 静穏 0.0 
20 4.5 北西 0.6 










図 14 に湿度データ，図 15 に気圧データ，図 16 に温度，
気圧から算出した高度データを示す． また，図 17に GPS
モジュールで取得したアンテナ海抜高さ，図 18 に紫外線
センサで取得した紫外線指数を示す．ただし図 13～図 18
で示す時刻は 20 時 04 分 45 秒～20 時 8 分 23 秒であり，
20 時 04 分 45 秒を起点としている． 
  
 
図 13  試行実験 2 気温 
 
図 14  試行実験 2 湿度 
 
 
図 15  試行実験 2 気圧 
 
 
図 16  試行実験 2 気圧から算出した高度 
 
 
図 17  試行実験 2 アンテナ海抜高さ 
 
 


















図 19  カメラ映像(上部) 
 
 
図 20  カメラ映像(周辺) 
 
 












図 22  回路図 
 
 
図 23  ペイロード全体図 
 
 














ワーク(Low Power Wide Area-network)を使用し装置の現
在地を取得する．ドローンを使用し回収可能地点まで操
縦する．この取得方法を行うことで，回収率を上げるこ
とができ環境に配慮しつつ，装置を再利用できると考え
られる．装置を再利用できることでコストも抑えること
が可能である．ただし，風向や風速によって装置が流さ
れてしまう可能性を考え，回収地の予測をしておく必要
がある． 
 
６． 結論・展望 
本研究で提案した装置は現在利用されている高高度気
球のように大きなゴム風船が必要でなく，回収率も上げ
ることができると言え，高高度観測気球の利用をより使
いやすいものにできると考えられる． 
また，本研究で提案した装置は，高高度での映像撮影と
センサでの気象データの取得を簡易的に行うことができ，
簡易的な高高度の映像データや気象データの取得は，ラ
ジオゾンデの簡易化だけでなく，小学校などでの教育利
用が可能であると考えられる．授業で天文や気象を取り
扱う場合，他の分野と比べて実物に触れられる機会が少
ない．日本の小学校は百葉箱を設置して，理科の授業で
活用する場合もあるが，その数は少ないと言える[11]．
本研究で提案した装置では，地上から高高度までの気象
データを取得でき，地上だけでなく上空の温度変化や紫
外線量の変化などを学ぶことができる．これを活用する
ことで環境問題に対する教材とすることが可能であると
考えられる．また，カメラ映像は私たちが住む地球や地
球が浮かぶ宇宙の映像を取得することができる．6 つのカ
メラを使用して取得した映像データを 1 つにまとめ，仮
想現実(VR)映像として応用することでき，仮想現実を教
材として活用することで本や教科書だけでは実感するこ
とができない宇宙を感じられる教材にすることができる
と考えられる．今回提案したドローンを用いた帰還機構
の実現が可能か検討し，教育教材として活用していくた
めの条件を検討することが求められる． 
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